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A e t a H o r t ie u lt u r a e S in ic a
影响番茄兼性单性结实及
果实发育的因素
余文贵 徐鹤林 杨荣昌 陆春贵
(江苏省农科院蔬菜研究所 , 南京 2 10 0 14)
提 要
兼性单性结实番茄 s e v e r ia n i n , R P 7 5 / 59 , P s e t一 , o r e g o n s p r i n g 和` s a n t i a m 可在不利环
境条件下自然结果 , 但用植物生长调节剂点花能显著促进结果 , 而非单性结实番茄在相同条件
下自然坐果率极低 。 人工蕾期辅助授粉能显著提高单性结实番茄的坐果率和单果种子数 , 并降
低其单性结实率 。 去雄处理导致 Sve er i an in 和 O r eg o n S rP i gn 的坐果率显著降低 , 而去雄同时
授无生活力花粉能使 R P 7 5 / 59 的坐果率显著提高 , 但这两处理对其它 品种的坐果率无 明显影
响。 单性结实番茄的单果重与果内有无种子以及种子多少无明显相关 , 但大果型品种 o r eg o n
S p ir n g 无籽果实有更高的平均单果重。
关键词 番茄 ; 兼性单性结实 ; 有籽果实与无籽果实 ; 结果
化学诱变单性结实 〔’ 〕 即无籽果实是番茄保护地早熟栽培中普遍存在的现象 , 是使用
植物生长调节剂以防落花落果所致 。 与此相对应的另一类 自发性单性结实是遗传性单性结
实 , 其中强制性单性结实是不育性的结果 〔’ 〕 , 而兼性单性结实既可产生无籽果实 , 也可
产生有籽果实 , 这取决于环境条件的适宜与否 〔 2飞 。
番茄通过授粉 、 受精 、 结果并产生种 r , 这一过程受到诸多因素如湿度 、 光照强度 、
风及温度的影响 , 而温度特别是夜温是其 中最关键的因素 。 番茄虽然能在较广泛的温度范
围内生长 , 但只能在较狭窄的夜温范围 ( 15一 21 ℃ ) 内正常结果 陈 ’旧 , 超过这个范围 , 结
果就受到阻碍 , 在这种情况 F , 具有兼性单性结实性状的番茄品种或材料仍能正常结果 ,
但果内无种子 , 一旦温度适宜 , 果内又能产生种子 , 故称兼性单性结实 。
兼性单性结实番茄的抗逆性及与其相联的早熟性 川 对于延长结果期 、 降低能耗 、 节
省人工 、 提高品质具有实际应用价值 , 但单性结实性状带来的产籽量低等问题 , 影响 了生
产应用的进程 。 本试验试图探讨花粉对兼性单性结实表现及种子产量的影响 、 温度及结果
部位差异的效应 、 激素的诱导作用以及与果实发育的关系 。
材 料 与 方 法
一 、 材料 单性结实品种有 , S ve er ian in , 原苏联选育的兼性单性结实品种 , 含 p at 一 2
基因 川 ; R P 7 5 / 5 9 , 原西德育成 , 兼性单性结实性状由多基因控制 阴 ; P s et 一 1 ,
本文 于 19 9 2 年 8 月收到 , 19 93 年 4 月收到修改稿。
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以 Ser v ein ain 为亲本转育而成的矮生直立型材料 ; Or e go n Spr in g, 是由 S e v e r i a n i n 转育成
的大果型兼性 单性结实材料 ; s an it a m , 为 O r eg o n S rP in g 的姐妹系 。
以 上品种或材料分别引 自美国 e o r n e l一u n i v e r s i t y , F lo ir d a S t a t e U n i v e r s i t y 和 O er g o n
s t a t e u n i v e r s i t y
, 均为早熟自封顶类型 。
非单性结实材料为北京早红 , 早熟常规品种 , 单果重 1009 左右 。
二 、 方法 19 1和 19 9 2 年 1 月 , 分别播种于加温温室 , 1月底分苗于 sc m x sc m 的营
养钵 中 , 置于冷床 , 常规育苗管理 , 3 月 20 日定植于塑料大棚 , 地面加盖地膜 , 株行距为
30 c m x 60
c m
, 自然光照 , 试验处理期间夜间最低温度一般在 n ~ 14 ℃ 。
设 6 种处理 , 每处理 40 朵花 , 重复 3 次 , 于每年 4 月 巧一 20 日各进行 1次 。
1
. 白然授粉 (对照 ) 。 于开花当日挂牌标记 。
2
. 辅助授粉 。 在花朵 自然开放前 l ~ 2 日用新鲜花粉涂花蕾柱头 。
3
. 去雄 。 在花朵开放前 1一 2 日去雄 。
4
. 去雄加无生活力花粉 。 将新鲜花粉置于 10 0℃条件下 8 小时 , 花粉失去活力 , 但未
炭化 , 用其涂抹去雄的柱头 。
5
. 植物生长调节剂点花 。 于开花期用 15m g / l 的 2 , 4一 D 涂抹花朵 。
以 上各处理在每个花序上不超过 3朵花 , 每株标记花朵不超过 8 朵 , 各处理基本都在
植株上茎第 1 、 2 花序 _ L进行 。 试验开始前摘去所有 已结的果实 。 记录每天 24 小时的温
度 。
6
. 不同结果层次以及辅助授粉对结果的影响 。 以 O r e g o n S rP in g 为试验材料 , 分别对
主茎第 1 、 2一花序和侧枝花序上的所有花朵进行人工辅助授粉 , 以自然授粉结果的植株为对
照 , 处理和对照各 30 株 , 统计两者各层次的坐果数 、 单性结实率 、 单果重等。 此项处理持
续到 4 月 25 日左右 。
凡红熟果实 , 不论大小以及畸形与否 , 只要果内无籽或单果籽数少于 5 粒 (不含 5
粒 ) 均视为单性结实 。
结 果 与 分 析
一 、 不同处理各品种的单性结实和结果表现
表 l 显示 , 在 自然授粉 条件下 , S ve e ir a in n 的坐果率为 5 .0 % , 其 中单性结实率为
94 .4 %
, 经辅助授粉后坐果率增至 68 . 8% , 单性结实率降至 43 . 5% , 差异显著 。 去雄导致
坐果率显著降低 (4 7 . 5% ) , 但去雄加无生活力花粉 , 其坐果率与对照相比 , 无明显变
化 。 2 , 4 一 D 点花 , 显著提高了坐果率 , 其它兼性单性结实品种均有类似表现 , 辅助授粉和
2
,
4一 D 点花 , 两处理均显著提高坐果率 , 前者显著降低 了单性结实率 。 R P 75 / 59 经去雄
后坐果率未显著降低 , 去雄加无生活力花粉 , 则使坐果率显著提高。 去雄及去雄加无生活
力花粉处理 , 对 P eS t一 1和 San it a m 的坐果率未产生明显的影响 。 非单性结实品种北京早红
自然坐果率很低 , 2 , 4一 D 点花能显著提高坐果率 , 辅助授粉虽然也能提高坐果率 , 但仅能
达到 8 . 8% 。 经去雄和去雄加无生活力花粉处理 , 其坐果率均为 o0
二 、 人工辅助授粉对各品种单果种子数的影响
辅助授粉对于单性结实和非单性结实品种均可较对照 自然授粉显著提高单果种子数
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量 , 以增加 的幅 度而 言 , S e v e r ia n i n 和 R P 7 5 / 5 9 最为 明显 , 但绝 对数量 的增加则以
O er g o n S p ir n g 最多 (表 l ) 。
表 1 不 同处理方法对各品种坐果率 、 单果结籽数及单性结实的影响
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三 、 种子的有无与单果重的关系
与正常的有籽果实相比 , 无籽果实平均 单果重的变化因品种而异 , 其中 O r eg o n
无籽果实比有籽果实平均增重 21 . 19 , 差异显著 , S e ve ir a in n 也增重 7 . 39 , 而其它品
无籽果实稍小 , 无显著差异 。
S P r i n g
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花 序
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T a b晚 2 En兔c st Of di fe er n t e lu s t e sr a n d h a n d po l l i n a it o n o n fr u i t set , p a r ht e n o e a r p y a n d fI’U it侧 g h t i n ` O cr 即 n s州 n g ,
白然授粉 辅助授粉
N a t u r a l P o l lin a t io n H a n d P o l l in a t i o n
坐果数
F r u i t N O
单性结实
S e e d le S S
fr u i t (% )
单果重
F r u i t
w e ig h t ( g )
坐果数
F f U i t N O
单.性结实
S e e d le s s
if 飞d t (% )
单果重
F r u i t
w e ig h t (g )
主茎第 l 花序
l s t o n m a i n s t e m
主茎第 2花序
Z n d o n m a in s t em
侧枝第 l 花序
l s t o n b r a n e h
侧枝第 2花序
Z n d o n b r a n e h
L S D 花序间
(B e tw e n e lu s t e r s )
14 3
.
3 14 1
.
1
12 2
.
7 1 24
.
1
l
了n
,
,`伪乙
9 7 10 7 .7
rJ了O
:
,、
8 8
.
4
2 0 3
.
1 1
.
0
.
92 4
4
zn
:
, 、,
0 7 19 7 () 7 12 4 2 1
.
1
,ō托ù尹了n,95684031
* 与对照相比在 5%水平有显著性 差异 。 * s ig n i n e a n t a t 5 0/ le v e l e o m p a er d t o n : 、 t lt r a l 「、〔 ) 11、 n a t . (川 e o r e s p o n d in g ly .
园 艺 学 报 2 0卷
四 、 结果部位对果实有关性状变化的影响
表 2的结果揭示了果实在植株上着生部位也影响单性结实的表现以及果实的发育 。 自
然授粉的 o er go n S p ri ng 主 茎第 1花序 上果实的单性 结实率为 95 . 3% , 平均单果重 为
14 3
.
3 9
, 而第 2 花序上则分别降至 68 . 8% 和 12 . 79 , 差异显著 , 侧枝上的果实单果重更低 。
人工辅助授粉对各花序坐果数的影响甚小 , 但对提高单果结籽数 , 即降低无籽果实的比例
则极为明显 , 尤其 匕部花序 。
讨 论
一 、 兼性单性结实番茄表现单性结实并非花粉发育不良 。 通过花粉染色检侧 , 花粉不
但发育正常 , 且具活力 。 人 工辅助蕾期授粉比 自然授粉对 5 个单性结实品种均有显著提高
坐果率井显著降低单性结实菊狗作用 , 这既说明此时的花粉已正常发育 , 又验证了前人的
假设 , 即 自然单性结实番茄在开花期亦可能在授粉前已产生了足够的生长调节剂 , 并促进
子房在未授粉受精的情况 F开始膨大 , 在内源激素的作用下果实正常发育 , 也就形成 了无
籽果实 〔 7〕 。 试验 中我们亦注意到蕾期辅助授粉能较花期辅助授粉提高单果结籽数 。 非单性
结实品种北京早红在相同的不利环境下坐果率极低 , 辅助授粉后仍然很低 , 早粉二号表现
亦相同 (l 年资料 , 未作统计 ) 。
二 、 温度是重要的影响因子 。 温度变化所产生的影响 , 可以从春季 O r eg o n S g ir n g 不同
层次花序果实的单性结实率看出 , 即处于低温阶段发育的 中下部果实单性结实率 , 较处于
植株 }二部在适宜温度条件下发育的果实单性结实率高得多 , 这是最典型的兼性单性结实性
状的表现 。
三 、 , 基因型和遗传背景也是重要的影响因子 。 5 个参试的兼性单性结实番茄品种除
R P 7 5 / 59 外 , 均具有 p at 一 2基因 , 但由于各品种的遗传背景不 同 , 其单性结实性的表现差
异也极大 。 这种 由遗传背景的不同分致相同基因型的表现型差异的现象 , 为我们选育适合
类型的育种材料提供了可能 。
四 、 兼性单性结实品种无籽果实与有籽果实单果重的差异 , 除 O er g o n S p ir n g 呈显著
外 , 其它均不显著 。 一般果实的发育有赖 于花粉管的生长及种子发育过程 中所产生的激素
的促进 , 否则果实发育受阻 。 而单性结实材料子房及果实的内源激素含量比非单性结实品
种高得多 , 并能促使无籽果实在正常水平上生长发育 〔’ 〕 , o r ge o n s p ir gn 的表现 , 可能是
因为无籽果实大多着生于植株的基部 , 营养供给条件要优于植株上部的果实 (包括有籽果
实 ) 。
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